Principe de précaution et industrie nucléaire        15/04/2011 
Le « principe de précaution » ; voilà un sujet sur lequel on devrait être tous d’accord, c’est un principe philosophique qui a pour but de mettre en place des mesures pour prévenir des risques lorsque la science et les connaissances techniques ne sont pas à même de fournir des certitudes … au départ c’était l'environnement et la santé publique qui étaient ciblés mais peu à peu ce principe est devenu une forme de prudence dans l'action, en référence à des risques hypothétiques. Il recouvre les dispositions mises en oeuvre de manière préventive afin d'éviter un mal ou d'en réduire les effets…. Il est devenu de fait un complément de la  prévention qui s'intéresse aux risques avérés.
Ce  principe de précaution met un danger hypothétique au niveau d’un danger réel … le temps de mener des études pour avoir une réponse éclairée sur le sujet… Dans bien des cas cependant l’opinion publique se saisit du problème, des lobbies se créent, et parfois la passion contamine, ou dévoie un débat légitime. Si des informations rassurantes sont publiées par la suite, c’est souvent peine perdue car, pour beaucoup, ce qui est rassurant n’est plus crédible …  

Dans la pratique nous sommes en réalité incapables de définir des critères objectif sur lesquels on pourrait se baser pour décider de manière incontestable, qu’une technique, un produit ou un matériel … est dangereux (ou non), nocif pour la santé (ou non) …. Comment décider aussi si l’on maintient en service (ou non) une activité industrielle à la lumière des dangers recensés dans certaines conditions d’utilisation … 

Si il n’y a pas de problèmes pour conclure lorsque le danger est déclaré avéré (on ne discute guère des critères dans ce cas), il est plus difficile de conclure si le danger est déclaré non avéré. On est moins convaincant lorsqu’on dit qu’un produit ou une technique est sans danger car aussitôt les critères sont remis en cause …genre … a-t-on bien tout pris en compte … et l’effet cumulatif de toutes petites doses sur le long terme… Or une telle réponse ne sera jamais définitive et indiscutable … et finalement on tourne en rond tant qu’on n’aura pas dit qu’il y a bien un danger (voir les OGM, les ondes des téléphones cellulaires …)

On ne voit pas bien quelle autorité d’ailleurs pourrait rassurer les plus craintifs qui refuseront toujours de changer d’opinion et de toute façon décrèteront qu’on ne leur dit pas toute la vérité (mais la vérité des uns n’est pas la vérité des autres) … que les enjeux sont trop importants pour que  la neutralité soit garantie (ce n’est pas toujours faux)… que les experts sont inféodés à des intérêts industriels, et donc pas indépendants (ce qui n’est pas toujours faux non plus). 

Parmi les craintes pour lesquelles on invoque de nos jours « le principe de précaution » citons L’industrie nucléaire avec la radioactivité et les rayonnements ionisants, certaines formes de culture et d’irrigation, d’élevage, de nourriture … l’emploi intensif des engrais ou des produits phytosanitaires, la culture des OGM, le clonage animal, les micro-ondes, les téléphones portables et leurs antennes, certains médicaments … pour ne citer que les plus chauds !

Pour aujourd’hui on se limitera au cas de l’industrie nucléaire, singulièrement mise en lumière par les conséquences séisme et du tsunami au Japon… 

Rappelons en ce qui concerne l'activité nucléaire, que la « précaution » s'intègre dans une démarche globale de prévention des risques avérés ou potentiels. Une analyse de risques définit les événements initiateurs : d’origine naturelle (séismes, inondations, gel …), d’origine ou d’initiative humaine (chute d'avion, rupture de barrage, …), d’origine interne (criticité, incendie, explosion, panne électrique, défaillance de pompe, fuite, …). 

L’organisation de la prévention se fait sur 3 niveaux : 
Au premier niveau se trouve le « concept de sûreté intrinsèque » …des principes de conception destinés à empêcher qu'un incident ne survienne ; pour que l'installation résiste à ses propres défaillances et anomalie de fonctionnement… pas de risque de criticité par exemple !

Au deuxième niveau, se trouve le système de protection destiné à limiter les conséquences d'un incident : détection des événements anormaux, système d'arrêt d'urgence … 
Au troisième niveau, on trouve les  systèmes de sauvegarde prévus pour limiter les conséquences des accidents qu’on n’aurait pas pu empêcher : barrières de confinement ... 

Les risques potentiels (dont occurrence est très faible) conduisent cependant à incorporer des mesures conservatoires en prenant par exemple des scénarios à limite du vraisemblable et des hypothèses pessimistes conduisant à un surdimensionnement … ou des équipements redondants basés en plus sur des principes diversifiés. 

Ces rappels étant faits pour éclairer le contexte de la sûreté, venons en à ces fameux critères, fiables et non subjectifs, sur lesquels on pourrait s’appuyer pour l’évaluation du risque ou du danger. Pour le nucléaire on se demande bien quel critère pourrait être mis en avant … Il existe dans le public une méconnaissance profonde des données techniques et aussi une réelle difficulté pour les « experts » à les expliquer simplement et clairement … une crise de confiance et une crainte irrationnelle s’est emparée durablement de l’opinion parce que dans le passé (pour ne pas créer de psychose semble t’il), on a quelque peu manipulé l’information ! 

Pourtant aucune industrie, aucune filière n’est plus surveillée, plus précautionneuse et plus transparente aujourd’hui que l’industrie nucléaire … on est même carrément passé dans l’excès inverse coté diffusion des informations : les associations qui surveillent l’impact de cette industrie sont noyées de données pour la plupart sans intérêt ... 

On n’entrera pas dans des détails techniques mais sachez que coté « précaution », on ne plaisante pas dans l’industrie nucléaire avec la surveillance du « non détournement de matière fissile » et de la « non prolifération » … On ne plaisante pas non plus avec la sûreté des installations, des procédés de fabrication et des transports (et de la radioprotection associée … Vous n’imaginez pas les contrôles, études et essais qui ont été menés et sont toujours menés … sur la base de principes définis par l’AIEA ou par l’AIEA elle même… doublés parfois de précautions nationales supplémentaires.  

Pour les procédés et installations du cycle du nucléaire on prend en compte (notamment), 
· Le risque lié au gaz Radon et à ses descendants  (pour l’extraction du minerai), 

· La toxicité chimique de l’Uranium et du fluor (pour l’enrichissement en U 235), 

· Les risques d’inhalation de poussières (pour la fabrication des combustibles UOX 
· Les risques de criticité et d’inhalation (pour les combustibles MOX), 

· Les risques radiologiques, chimiques et criticité (pour le stockage et le retraitement des combustibles usagés destiné à séparer les déchets et récupérer le Pu )

Pour ce qui concerne la sûreté des transports de matières ou d’éléments combustibles … on a imaginé pour chaque cas des « châteaux de transport » résistant au feu et à tous les traitements et accidents possibles. Pour avoir été confronté à la nécessité de transporter des sources radioactives ou des échantillons de MF  je peux attester du luxe de précautions qu’il fallait prendre … au point de devoir souvent renoncer devant la difficulté ou le coût ! 

Pourtant, tous ces principes et toutes ces précautions n’ont pas empêché le Japon de connaître un accident majeur… mais sachez qu’ il aurait pu être plus grave… 

Tout d’abord les centrales ont bien résisté et bien réagi à un terrifiant séisme de force 9 … (mais l’amplitude de la vague du tsunami n’avait pas été imaginée), ensuite parce que une nouvelle fois le Japon a été « protégé » par des vents favorables … déjà au 13ème siècle en mettant en déroute à deux reprises l’immense flotte de l’empereur Mongol Kubilai Khan qui, après avoir conquis la Chine et la Corée prétendait envahir le Japon ….et au mois de mars 2011 donc, après les différentes explosions des réacteurs, en poussant les rejets radioactifs vers le pacifique, et pas vers Tokyo et le reste du japon.   

L’accident de Fukushima, s’il est loin, très loin de la gravité de Tchernobyl, aura des conséquences sur les sols et la mer dans un rayon de quelques dizaines de kms autour des centrales … mais aussi sur l’industrie nucléaire un peu partout dans le monde … industrie qui reprenait son essor grâce à sa compatibilité avec la lutte contre l’effet de serre et le réchauffement climatique.

A la lumière de cet incident, certains en France et ailleurs exigent la « sortie du nucléaire » … mais en dehors de toute émotion et subjectivité, sur quels critères probants indiscutables pourraient on s’appuyer pour plaider pour un arrêt (ou un moratoire) ou le maintien du nucléaire ?

Prenons le critère de mortalité : Il devrait être décisif mais (hormis Hiroshima et Nagasaki) le nombre de morts lié aux activités nucléaires  dans le monde en 1/2 siècle est imputable en quasi-totalité à un seul accident : Tchernobyl. Chez les 600 000 liquidateurs on a compté 100 de morts immédiats par dose létale …et  1000 attribués aux cancers radio-induits après 25 ans ! On ne devrait pas dépassera un total 4000 à plus longue échéance. C’est beaucoup … mais on est très loin des 100 0000 ou 200 000 annoncés par Greenpeace et même des 9300 prévus par les modèles de l’AIEA. A noter que Fukushima ce sera 2 morts …ou guère plus

Ces chiffres, bien que très inférieurs aux plusieurs centaines de milliers de morts liés à l’extraction du charbon (2400 morts dans les mines chinoises rien qu’en 2010 … sans compter la silicose) ou encore aux accidents d’avion (800/an) ou aux accidents de la circulation 5000/ an en France dont 800/an concernent les piétons, On voit bien que le critère de mortalité n’est pas adapté, n’est pas un critère équitable  puisque les morts ont un poids différent …  au point que (par précaution) on remette en cause toute une filière … alors qu’on n’a jamais envisagé de fermer les mines, supprimer les avions et les voiture ni interdire aux piétons de traverser la rue ! 
Prenons le critère de nocivité des déchets radioactifs sur le long terme ? Les déchets sont le talon d’Achille de l’industrie nucléaire … qui se trouve dans la nécessité de « gérer » des zones de stockage de déchets radioactifs de faible ou moyenne activité pendant 300 ans ou même de « baliser » les zones de stockage des déchets hautement radioactifs pendant des millénaires  … 

La stratégie de retraitement des combustibles usagés pour la France, limite le volume annuel de cette dernière catégorie de déchets à 500 m3/an ! Par ailleurs des précautions sont envisagées pour que, sur le très long terme, toute migration de RN vers la surface  (par entraînement dans un flux aqueux), soit très improbable : tout d’abord par un enfouissement dans un milieu géologique stable et anhydre à l’échelle de temps géologiques, ensuite par l’emploi d’un conteneur métallique quasi inaltérable à l’air et à l’eau enfermant les produits radioactifs eux-mêmes intégrés dans une matrice vitreuse, très peu soluble également, et enfin par la présence d’un matériau de blocage des conteneurs capable de limiter fortement la migration des RN (supposés arriver un jour en phase aqueuse après avoir franchi toutes les barrières). 

Il aura fallu pour cela avec très peu de  vraisemblance que de l’eau rentre dans des épaisseurs d’argile de plusieurs centaines de mettre, qu’elle prenne le temps de corroder le conteneur inox et commence à dissoudre le verre par ruissellement … et franchisse ensuite patiemment la barrière de rétention chimique prévue pour bloquer les RN les plus dangereux … Ca devrait prendre un certain temps !  On a déjà poussé très loin les limites du principe de précaution … et bien on hésite encore … on réfléchit à l’utilité d’un « surconteneur »,  un retardateur supplémentaire …qui aurait l’avantage de garantir la réversibilité du stockage sur une plus longue période. La vraiment c’est un peu pousser le bouchon … on voit bien que la multiplication des barrières de sûreté ne sert à rien il faudrait des certitudes …et ça c’est impossible ! 
 Prenons le critère de l’impact écologique?  C’est un critère très sérieux dont on parle beaucoup après chaque incident ou accident (TMI, Tchernobyl et Fukushima)  mais les chiffres de rejets de produits radioactifs sont difficilement exploitables en référence aux valeurs invoquées par les normes de la CIPR (Commission Internationale pour la Protection Radiologique) qui se réfèrent elles à un impact sanitaire exprimé en dose absorbée … C’est une gymnastique totalement incompréhensibles pour les non spécialistes ! Les valeurs définies par les normes sont tellement basses et ont des spécificités si particulières, qu’elles font croire que le danger existe à très bas niveau … ce qui n’est généralement pas vrai ou mériterait bien des explications … 
Ces normes contribuent dans tous les cas (et c’est leur rôle), à surévaluer très largement l’impact sanitaire de l’industrie nucléaire et constituent par elle-même un « principe de précaution » … Principe  que personne ne pense sérieusement à contester aujourd’hui… sauf bien sûr les « anti-nucléaires » qu’aucun raisonnement sur le sujet ne saurait satisfaire ! Mais il n’est pas question non plus de nier les contaminations des sols (et pour longtemps), dans environnement du réacteur de Tchernobyl et le proche environnement de Fukushima ….  

Cette problématique liée aux rejets accidentels rejoint les interrogations que l’on peut avoir sur les effets des rayonnements dits « ionisants » de type neutrons, alpha, bêta, gamma … issus de radionucléides naturels ou artificiels, des générateurs de rayons X (pour les radiographies ou scanners), de l’imagerie médicale par scintigraphie (Tc99, Iode123 …), de sources de RN artificiels pour les traitement médicaux du cancer (Co60 – Ir192, Am241, B10 …) ou des rayonnement cosmiques … 

L’impact sur les cellules d’un individu de ces différents rayonnements dépend de leur nature (neutrons, alpha, bêta, gamma), de leur énergie 5quelques KeV à quelques  MeV), du milieu dans lequel se trouvent ces RN émetteurs (air, eau, milieu solide) … ce qui influence la façon dont on peut être contaminé (contact, inhalation, ingestion) et impacte la gravité de ces contaminations.

La dose absorbé par un individu (en Gray) intègre toutes ces conditions définies plus avant… en prenant toujours les cas les plus pénalisants … La dose absorbée par unité de temps (le débit de dose) autorisés en France pour les travailleurs du nucléaire 10 mSv/an (et a fortiori pour le public 1 mSv/an), ne sont pas toujours compatibles avec certaines radiographies, scanners et bien entendu les scintigraphies et traitements du cancer à l’aide de rayons gamma. Pire elles ne nous n’autoriseraient pas vivre dans certaines régions du monde où la radioactivité naturelle est très élevée (>50 mS/an)...

Avec le critère d’impact écologique le « principe de précaution » fait apparaître des risques  qui ne sont que virtuels et provoque des craintes le plus souvent  injustifiées … sources d’hérésie ou d’erreurs de raisonnements.

 Pour vous permettre d’avoir (comme les japonais) une certaine distance ou de sagesse vis-à-vis des cassandres amateurs nouvelles alarmistes voici quelques exemples : 

· Les valeurs définies par les normes (… mGy … en mSv … mSv/an) sont issues de calculs d’impact sanitaire potentiel en prenant en compte des cas très pénalisants et des marges de sécurité. Les normes CIPR pour l’alimentation par exemple sont calculées pour un individu qui s’alimenterait exclusivement (tous les jours de l’année) avec un produit contaminé (le plus pénalisant en termes de type de rayonnement et d’énergie). Ca veut dire … et c’est ça qu’il faut avoir à l’esprit, que si on consomme raisonnablement de ce produit et qu’il n’est pas obligatoirement le plus pénalisant, un éventuel début d’impact sanitaire n’interviendrait que pour des valeurs 100 voire 1000 fois supérieures. 

· La part de radioactivité imputable aux activités nucléaires (civiles et militaires) dans l’organisme humain n’est que de 0.5 %  des 10 à 12 000 Bq de radioactivité d’origine naturelle de notre squelette (K40, C14 …). Quelques Bq ou fraction de Bq supplémentaire seraient pratiquement sans importance … comme un pipi dans un lac … par contre on oublie de nous dire que certains RN ont une toxicité chimique (U) parfois à des teneurs très basses (Pu, Tl, Be) !

· Le débit de dose annuel autorisé pour un individu (1mSv/an au dessus de la radioactivité naturelle  de 2.5 mSv/an) est une valeur très conservatrice … elle est souvent atteinte lors examens médicaux ou dentaires (radios), ou par le rayonnement cosmique (accumulation de voyages transcontinentaux à haute altitude). Lors des traitements au Co60 le débit de dose absorbé par un individu (que l’on a guéri du cancer) est du même ordre que celui reçu par les « liquidateurs » de Tchernobyl les plus exposés … mais certes certains sont morts parce qu’ils avaient aussi été soumis à un flux de neutrons. Enfin en guise de clin d’œil sachez que ceux qui ont quitté Tokyo pour l’Europe à la mi mars, afin d’échapper à quelques rayonnements très hypothétiques d’Iode 131 ou Césium 137 … en ont reçu plus sous forme de rayonnement cosmique … et ceux  là n’avaient rien d’hypothétique ! 
Pour terminer ce survol, un peu technique, je voudrais relever qu’un luxe de précaution ne supprime jamais tous les risques … mais il y a des risques qui font des milliers de morts que nous acceptons et d’autre qui font peu ou pas de morts du tout que nous n’acceptons pas !

Aussi paradoxal que cela puisse paraître, notre société tolère les risques liés à son mode de vie, pourtant lourds de conséquences, (accidents de la route, cancers des fumeurs, ravages de la pollution, de la drogue, de l’alcool …), mais réagit de manière irrationnelle aux conséquences de risques peu probables mais à fortes connotation émotionnelle. Le dernier accident nucléaires en a été l’illustration … mais c’est aussi vrai les risques diffus comme l'utilisation des OGM, le clonage, les ondes des Tél. cellulaires !

En France nous nous sommes alarmés d’une manière bien singulière après Tchernobyl, l’affaire du sang contaminé et la «  vache folle » … pourtant la mortalité induite (par les 2 derniers évènements est dérisoire devant celle que nous ne voyons pas (ou ne voulons pas voir) : les  hécatombes liées au tabac (66 000 morts par an) à l’alcool (45 000), à la pollution (42000) …  les drames des accidents de la route (4000  à 5000).

Le séisme du Japon résume tous ces travers de notre société  le tsunami a fait 28 000 morts dont on ne parle déjà plus … et les incidents de Fukushima peut être 2 … mais quelle émotion … quel impact psychologique ! 

Il faudrait raison garder … et considérer que l’industrie nucléaire a pris en compte beaucoup, beaucoup de précautions, y compris pour des occurrences quasi invraisemblables … mais l’imagination humaine a des limites et il existera toujours des cas (dans toutes les industries) où il faudra gérer l’incident qu’on n’aura pas pu empêcher. Sans doute pourrions nous prendre exemple sur le peuple Japonais qui dans l’épreuve a gardé son calme et sa dignité … mais a très sévèrement jugé tous ces départs précipités d’étrangers qui ont quitté le japon comme des moineaux affolés !
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